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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic ele- 
vator, comprising a pressure accumulator (17) which acts 
as a counterweight. In said elevator, hydraulic oil which 
can be supplied to or taken from a tank (14) can be con- 
veyed using a first pump (12) through a pump line (11), 
at least one valve unit (7) and a cylinder line (6), to or 
from a hydraulic drive (2) for an elevator compartment 
(1) and can be conveyed using a second pump (15) via a 
solenoid valve (18) from or to the pressure accumulator 
(17). The two pumps (12, 15) are rigidly interconnected 
and can be driven by an electric motor (13). According 
to the invention, a single valve unit (7) is located between 
the first pump (12) and the hydraulic drive (2) which con- 
sists of a pilotable valve (8) and a first non-return valve, 
connected in parallel thereto (9). The rotational speed of 
the electric motor (13) can be regulated. A control and 
regulating unit (20) is also provided which acts upon a 
power regulator (21) for the electric motor (13), the so- 
lenoid valve (18) and in addition, the pilotable valve (8) 
during descent, in order to control and regulate the speed 
of the compartment (1). The invention relates to a hy- 
draulic elevator of this type and to a method for control- 
ling and regulating the same. The invention reduces the 
demand on the electric energy required to drive the mo- 
tor (13) and thus to drive the hydraulic elevator. 
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Frist: Verbffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen der PCT-Gazette verwiesen. 

eintreffen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Aufzug mit einem als Gegengewicht wirkenden Druckspeicher 

(17) , bei dem mittels einer ersten Pumpe (12) durch eine Pumpenleitung (11), mindestens eine Ventileinheit (7) und eine Zylinderlei- 
tung (6) zu bzw. aus einem hydraulischen Antrieb (2) fur eine Kabine ( 1 ) und mittels einer zweiten Pumpe (15) iiber ein Magnetventil 

(18) von bzw. zu dem Druckspeicher (17) Hydraulikol forderbar ist, das einem Tank (14) zufiihrbar bzw. entnehmbar ist. Die bei- 
den Pumpen (12, 15) sind starr miteinander verbunden und mittels eines elektrischen Motors (13) antreibbar. Erfindungsgemass ist 
zwischen der ersten Pumpe (12) und dem hydraulischen Antrieb (2) eine einzige Ventileinheit (7) angeordnet, die aus einem vor- 
steuerbaren Ventil (8) und einem dazu parallel geschalteten ersten Ruckschlagventil (9) besteht. Erfindungsgemass ist die Drehzahl 
des elektrischen Motors (13) regelbar. Ausserdem ist eine Steuer- und Regeleinheit (20) vorhanden, die zur Steuerung und Regelung 
der Geschwindigkeit der Kabine (1) einwirkt auf einen Leistungssteller (21) fur den elektrischen Motor (13), das Magnetventil (18) 
und bei Abwartsfahrt ausserdem auf das vorsteuerbare Ventil (8). Die Erfindung betrifft einen solchen hydraulischen Aufzug sowie 
ein Verfahren zum Steuern bzw. Regeln dessen. Mit der Erfindung wird eine Reduktion des Bedarfs an elektrischer Energie fiir den 
Antrieb des Motors(13) und darnit des hydraulischen Aufzugs selbst erreicht. 
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Hydraulischer Aufzug mit einem als Gegengewicht wirkenden Druckspeicher und 
Verfahren zum Steuern und Regeln eines solchen Aufzugs 

Die Erfindung bezieht sich auf einen hydraulischen Aufzug mit einem als Gegengewicht 
wirkenden Druckspeicher gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie auf ein 
5 Verfahren zum Steuern und Regeln eines solchen Aufzugs nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 6. 

Hydraulische Aufziige der gattungsgemaBen Art eignen sich beispielsweise zur 
Befdrderung von Personen und Waren zwischen Etagen innerhalb von Gebauden. 

Ein hydraulischer Aufzug der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art ist aus der 

10 DE-A1-30 40 717 bekannt. Mittels einer ersten Pumpe ist zu bzw. aus einem 

hydraulischen Antrieb fur eine Aufzugskabine Hydraulikol aus bzw. zu einem Tank 
forderbar. Mittels einer zweiten Pumpe ist liber ein Magnetventil von bzw. zu einem 
Druckspeicher Hydraulikol zu bzw. aus diesem Tank forderbar. Die beiden Pumpen sind 
starr miteinander verbunden und gemeinsam mittels eines elektrischen Motors antreibbar. 

15 Somit wirkt dann, wenn eine der Pumpen Hydraulikol fordert, die andere Pumpe als 
Hilfsantrieb, indem sie als Hydromotor wirkt. Der Motor mufi an sich nur jene 
Energiedifferenz aufbringen, die der Differenz der potentiellen Energie im hydraulischen 
Antrieb und im Druckspeicher entspricht. Daraus resultiert ein niedriger 
Energieverbrauch, wenn die im hydraulischen Antrieb und im Druckspeicher enthaltenen 

20 potentiellen Energien gut aufeinander abgestimmt sind. Um die Fahrt der vom 

hydraulischen Antrieb betriebenen Aufzugskabine zu steuern, bedarf es beirn 'Gegenstand 
von DE-A1-30 40 717 zweier steuerbarer Ventile, namlich eines Ventils fur die Hubfahrt 
und eines Ventils fur die Senkfahrt. Zum Anfahren nach dem Stillstand und zum 
Verzogern vor dem nachsten Stillstand wird jeweils eines dieser Ventile.langsam geoffnet 

25 bzw. geschlossen. Der die Pumpen antreibende Motor wird nach Erreichen des Stillstands 
abgeschaltet. In den Anfahr- und Verzogerungsphasen, sowohl bei Hubfahrt als auch bei 
Senkfahrt, entsteht im jeweils steuemden Ventil ein Energieverlust, wodurch nicht nur 
Energie vergeudet wird, sondern wodurch sich das Hydraulikol relativ stark erwarmt. Es 
ist bekannt, daB durch Temperaturschwankungen des Hydraulikols das Fahrverhalten 

30 negativ beeinfluflt wird. 

Aus WO-Al -98/34868 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung eines 
hydraulischen Aufzugs bekannt, bei denen eine von einem Motor angetriebene Pumpe in 
ihrer Drehzahl und damit in der Forderlei stung gesteuert bzw. geregelt wird. Hierbei wird 
die zum Anheben der Kabine aufgewendete Energie, die im AnschluB an die Hubfahrt als 
35 potentielle Energie in der Kabine enthalten ist, bei der Senkfahrt wenigstens teilweise 
zuriickgewonnen, indem dann mit der potentiellen Energie der Kabine die Pumpe als 
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Hydromotor und der elektrische Motor als Generator wirkt, wobei die produzierte 
elektrische Energie entweder uber eine Ruckspeiseeinheit ins elektrische Versorgungsnetz 
zuruckgespeist oder in Bremswiderstanden vernichtet wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Energieaufwand bei einem Aufzug der 
5 gattungsgemaBen Art weiter zu reduzieren. Eine Reduzierung des Energieaufvvands bringt 
dann gleichzeitig eine okonomische Betriebsweise mit sich. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 7 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung naher 
10 erlautert. 

Es zeigen Fig. 1 ein Gesamtschema der Vorrichtung und 

Fig. 2 ein Gesamtschema der Vorrichtung nach einer vorteilhaften 
Ausgestaltung. 

In der Fig. 1 ist mit der Bezugszahl 1 eine dem Transport von Personen und/oder Waren 
15 dienende Kabine gezeigt, die von einem hydraulischen Antrieb 2 in vertikaler Richtung' 
bewegbar ist. Der hydraulische Antrieb 2 besteht in bekannter Weise aus einem 
Zylinder 3, in dem ein Kolben 4 bewegbar ist, der mit der Kabine 1 verbunden ist. Im 
Inneren des Zylinders 3 ist ein Druckraum 5 vorhanden, der mit Hydraulikol gefullt ist. 
Der Kolben 4 und damit die Kabine 1 sind dadurch bewegbar, daB Hydraulikol diesem 
20 Druckraum 5 zugefuhrt oder aus ihm abgeftihrt wird. Vom Druckraum 5 fuhrt eine 
Zylinderleitung 6 zu einer Ventileinheit 7, die erfmdungsgemaB im wesentlichen aus 
einem vorsteuerbaren Ventil 8 und einem dazu parallel angeordneten ersten 
Riickschlagventil 9 besteht. Im Zuge der Zylinderleitung 6 ist ein Durchflufisensor 1 0 
angeordnet, der der Ermittlung des Flusses des Hydraulikols von und zum Druckraum 5 
25 dient, wodurch die Bewegung der Kabine 1 kontrollierbar ist. 

Die Ventileinheit 7 ist aufterdem durch eine Pumpenleitung 1 1 mit einer ersten Pumpe 12 
verbunden. Durch die Pumpe 12 ist das Hydraulikol uber die Ventileinheit 7 zum und 
vom Druckraum 5 des hydraulischen Antriebs 2 fbrderbar. Die Pumpe 12 wird von einem 
Motor 13 angetrieben, der Starr mit der Pumpe 12 verbunden ist. Der Motor 13 ist 
30 hinsichtlich Drehrichtung und Drehgeschwindigkeit steuerbar. Damit bestimmt er, ob die 
Kabine 1 aufwarts oder abwarts bewegbar ist und mit welcher Geschwindigkeit die 
Bewegung erfolgt. Das Hydraulikol, das die Pumpe 12 fordert, wird einem Tank 14 
entnommen bzw. zugefuhrt. 
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Mit der ersten Pumpe 12 und dem Motor 13 ist zusatzlieh eine zweite Pumpe 15 starr 
verbunden. Die Forderrichtungen der beiden Pumpen 12, 15 sind einander 
entgegengesetzt, was spater noch erlautert wird. Die zweite Pumpe 15 ist mittels einer 
Speicherleitung 16 mit einem Druckspeicher 17 verbunden, wobei im Zuge dieser 
5 Speicherleitung 16 ein Magnetventil 18 angeordnet ist. Dieses Magnetventil 18 ist ein 
Schaltventil, das also entweder offen oder geschlossen ist. Der Flufl zwischen der 
Pumpe 1 5 und dem Druckspeicher 1 7 ist damit absperrbar. Der Druckspeicher 1 7 ist 
vorteilhaft ein Blasenspeicher. 

Das vorsteuerbare Ventil 8 der Ventileinheit 7 und das Magnetventil 1 8 sind von einer 
10 Steuer- und Regeleinheit 20 ansteuerbar. Der Motor 13 ist von einem Leistungssteller 21 
ansteuerbar, der seinerseits von der Steuer- und Regeleinheit 20 ansteuerbar ist. Auch der 
DurchfluBsensor 10 ist mit der Steuer- und Regeleinheit 20 verbunden, was der Steuerung 
und Regelung der Bewegung der Kabine 1 dient. 

Erfindungsgemafl ist zwischen der ersten Pumpe 12 und dem hydraulischen Antrieb 2 
15 eine einzige Ventileinheit 7 angeordnet, die aus einem vorsteuerbaren Ventil 8 und einem 
dazu parallel geschalteten ersten Riickschlagventil 9 besteht. Um nun trotz des Fehlens 
getrennter Steuerventile fur Aufwarts- und fur Abwartsfahrt die Bewegung der Kabine 1 
in beiden Richtungen steuern bzw. regeln zu konnen, ist erfindungsgemafl vorgesehen, 
daB die Drehzahl des elektrischen Motors 13 durch eine Steuer- und Regeleinheit 20 
20 regelbar ist, wobei die Steuer- und Regeleinheit 20 aufierdem auf das Magnetventil 1 8 und 
bei Abwartsfahrt auf das vorsteuerbare Ventil 8 einwirkt. 

Nachfolgend wird die Funktionsweise im einzelnen beschrieben. Bei Stillstand der 
Kabine 1 steuert die Steuer- und Regeleinheit 20 keines der von ihm zu steuernden 
Elemente an. Das Magnetventil 18 ist deshalb geschlossen, das vorsteuerbare Ventil 8 
25 ebenfalls. Der Motor 13 steht still und deshalb drehen auch die Pumperi 12 und 15 nicht. 
Weil der Druck in der Zylinderleitung 6 unter der auf den hydraulischen Antrieb 2 
wirkenden Last der Kabine 1 grofier ist als der Druck in der Pumpenleitung 1 1 , ist auch 
das erste Riickschlagventil 9 geschlossen. 

Um die Aufwartsfahrt der Kabine 1 zu erreichen, steuert die Steuer- und Regeleinheit 20 
30 zunachst den Motor 13 so an, daJ3 er und die beiden Pumpen 12 und 15 langsam in der 
ersten Richtung laufen. Dadurch baut die erste Pumpe 12 in der Pumpenleitung 1 1 einen 
langsam steigenden Druck auf. Gleichzeitig steuert die Steuer- und Regeleinheit 20 das 
Magnetventil 1 8 an, wodurch dieses offnet. Damit wirkt der im Druckspeicher 1 7 
herrschende Druck auf die zweite Pumpe 15, die folglich als Hydromotor wirkt, und 
35 damit auch die den Pumpen 12 und 15 und dem Motor 13 gemeinsame Welle. Dieser 

Druck des Druckspeichers 17 erzeugt damit ein Drehmoment an dieser Welle. Wegen der 
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schon erwahnten Tatsache, daB die Forderrichtungen der beiden Pumpen 12,15 einander 
entgegengesetzt sind, treibt dieses durch die zweite Pumpe 1 5 erzeugte Drehmoment die 
erste Pumpe 12 so an, daB diese Hydraulikol aus dem Tank 14 in Richtung Ventileinheit 7 
und hydraulischer Antrieb 2 fordert. Das bei der Aufwartsfanrt der Kabine 1 durch den 
5 Motor 1 3 zu erzeugende Moment reduziert sich also urn jenen Wert, den die zweite 
Pumpe 1 5 aufgrund des Druckes im Druckspeicher 1 7 erzeugt. 

Sobald der durch das Zusammenwirken von Motor 1 3 und Pumpen 1 2 und 1 5 erzeugte 
Druck in der Pumpenleitung 1 1 groBer wird als der Druck in der Zylinderleitung 6, offnet 
das erste Riickschlagventil 9 automatisch und Hydraulikol stromt in den Druckraum 5 des 

1 0 hydraulischen Antriebs 2. ErfindungsgemaB erfolgt bei der Aufwartsfahrt die Steuerung 
bzw. Regelung der Geschwindigkeit der Kabine 1 allein durch die Steuerung bzw. 
Regelung der Drehzahl des Motors 13 und damit der Pumpen 12 und 15. Eines 
Steuerventils fur die Aufwartsfanrt bedarf es erfindungsgemaB nicht. In vorteilhafter 
Weise erfolgt nach dem Start des Motors 13 zunachst eine Steuerung dessen Drehzahl. 

1 5 Sobald nach dem Offnen des ersten Ruckschlagventils 9 Hydraulikol in den Druckraum 5 
zu flieflen beginnt, wird dieser FluB durch den DurchfluBsensor 1 0 erfaBt und an die 
Steuer- und Regeleinheit 20 ubermittelt. Nun ist es moglich, von der Steuerung der 
Drehzahl des Motors 13 zu einer Regelung der Drehzahl und damit zu einer Regelung der 
Geschwindigkeit der Kabine 1 uberzugehen. Die Steuerung und anschlieBende Regelung 

20 erfolgt aufgrund vorgegebener Sollfahrkurven. 

Wird vor dem Ende einer Aufwartsfahrt entsprechend der Sollfahrkurve die 
Geschwindigkeit reduziert, indem die Drehzahl des Motors 13 reduziert wird;'so reduziert 
sich der von der ersten Pumpe 12 in der Pumpenleitung 1 1 erzeugte Druck, was 
schlieBlich dazu fuhrt, daB das erste Riickschlagventil 9 automatisch schlieBt. Nun steht 
25 die Kabine 1 still und anschlieBend entfallt das von der Steuer- und Regeleinheit 20 an 
das Magnetventil 1 8 ubermittelte Steuersignal, so daB das Magnetventil' 1 8 schlieflt. 

Um die Abwartsfahrt der Kabine 1 zu erreichen, steuert die Steuer- und Regeleinheit 20 
zunachst den Motor 1 3 mit einer geringen, konstanten Drehzahl in der zweiten Richtung 
an und gleichzeitig auch das vorsteuerbare Ventil 8. Auch das Magnetventil 18 wird 

30 angesteuert, so daB es offnet und die FOrderung von Hydraulikol vom Tank 14 in den 
Druckspeicher 1 7 ermc-glicht. Auch hierbei wirken nun die Momente, die von den 
Pumpen 12 und 15 bzw. durch die Driicke im Druckraum 5 und im Druckspeicher 17 
erzeugt werden. Durch eine zunehmende Ansteuerung des vorsteuerbaren Ventils 8 in 
Abhangigkeit von einer Sollfahrkurve offnet dieses zunehmend und in der Folge flieflt 

35 Hydraulikol vom Druckraum 5 zum Tank 1 4, gefdrdert durch die erste Pumpe 1 2. 

Gleichzeitig fordert die zweite Pumpe 15 Hydraulikol vom Tank in den Druckspeicher 17. 
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Der Flufi des Hydraulikols vorn Druckraum 5 in Richtung Tank 14 wird durch den 
DurchfluBsensor 10 erfaBt und an die Steuer- und Regeleinheit 20 ubermittelt. Beim 
Erreichen einer vorbestimmten Geschwindigkeit wird das vorsteuerbare Ventil 8 
vollstandig geoffnet und von dem Moment an erfolgt die Steuerung bzw. Regelung der 
5 Fahrgeschwindigkeit der Kabine 1 wie bei der Aufwartsfahrt allein durch die Steuerung 
bzw. Regelung der Drehzahl des Motors 13 und somit der Pumpen 12 und 15 aufgrund 
einer Sollfahrkurve. Die erste Pumpe 12 wirkt als Hydromotor und das von ihr erzeugte 
Drehmoment wird zur Druckerhohung im Druckspeicher 1 7 durch die zweite Pumpe 1 5 
ausgenutzt 

10 Vorteilhaft ist parallel zum Magnetventil 18 ein weiteres Ruckschlagventil 25 geschaltet, 
das den DurchfluB von Hydraulikol zulaBt, wenn der von der Pumpe 1 5 erzeugte Druck 
groBer ist als der Druck im Druckspeicher 1 7. Dadurch wird erreicht, daB das 
Magnetventil 1 8 bei Abwartsfahrt gar nicht angesteuert werden muB. 

Wird vor dem Ende einer Abwartsfahrt entsprechend der Sollfahrkurve die 
15 Geschwindigkeit reduziert, indem die Drehzahl des Motors 13 reduziert wird, so wird 
beim Erreichen einer vorbestimmten Geschwindigkeit wiederum das vorsteuerbare 
Ventil 8 angesteuert, wahrend dann der Motor 1 3 mit einer geringen, konstanten Drehzahl 
lauft. Die Ansteuerung des vorsteuerbaren Ventils 8 wird nun so lange reduziert, bis es 
vollstandig geschlossen ist. Nun steht die Kabine 1 still und anschlieBend entfallt das von 
20 der Steuer- und Regeleinheit 20 an das Magnetventil 1 8 allenfalls iibermittelte 
Steuersignal, so daB das Magnetventil 18 schlieBt. 

Durch die Erfindung wird erreicht, daB der Motor 13 nur fur eine so kleine Leistung 
bemessen sein mufi, daB die in den Pumpen 12 und 15 wirksame Momentendifferenz, die 
zur Bewegung der Kabine 1 notig ist, aufgebracht werden muB. Gleichzeitig wird der 
25 Motor 13 drehzahlgesteuert bzw. -geregelt. Dadurch reduziert sich der Energieaufwand 
gegenuber dem vorbekannten Stand der Technik deutlich. 

Durch die Erfindung wird weiter erreicht, daB potentielle mechanische Energie 
vollstandig ausgenutzt werden kann. Eine Umwandlung in elektrische Energie, wie bei 
WO-A 1-98/34868, oder gar eine Vernichtung elektrischer Energie im 

30 Bremswiderstanden, ist nicht erforderlich, was nicht nur hinsichtlich der Energiebilanz 
vorteilhaft ist, sondern sich auch hinsichtlich der Investitionskosten vorteilhaft auswirkt, 
weil entsprechende Bauteile nicht erforderlich sind. Auch eine Vernichtung hydraulischer 
Energie in Steuerventilen, wie sie bei DE-A1-30 40 717 bei Aufwarts- und bei 
Abwartsfahrt in den den beiden Fahrtrichtungen zugeordneten Steuerventilen erfolgt, wird 

35 weitestgehend vermieden, indem sie auf die Start- und Endphase bei Abwartsfahrt 

beschrankt bleibt Dies hat auch Vorteile hinsichtlich der Erwarmung des Hydraulikols, 
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was beinahe regelmaBig den Verzicht auf einen Olkuhler nach sich zieht, also ebenfalls 
Kostenvorteile bringt. Eine weniger stark schwankende Temperatur des Hydraulikols 
bietet auBerdem auch Vorteile bei der Geschwindigkeitsregelung. 

Nachfolgend werden weitere vorteilhafte Ausgestaltungen beschrieben. Vorteilhaft ist am 

5 Druckspeicher 1 7 ein Druckschalter 3 1 angebracht, der mit der Steuer- und 

Regeleinheit 20 verbunden ist. Der Druckschalter 3 1 ist so ausgelegt, daB er zwei 
Sollwerte des Druckes uberwachen und signalisieren kann, namlich einen tieferen ersten 
Wert, bei dem ein Nachladen des Druckspeichers 17 angezeigt ist, und einen 
Maximalwert. Bei Stillstand der Kabine 1 erfolgt die Abfrage des Druckschalters 3 1 

10 durch die Steuer- und Regeleinheit 20. Ergibt diese Abfrage, daB der Druck im 
Druckspeicher 1 7 unter einen Grenzwert gefallen ist, so steuert die Steuer- und 
Regeleinheit 20 den Motor 13 an, daB er mittels der zweiten Pumpe 15 Hydraulikol vom 
Tank 14 in den Druckspeicher 17 fordert. Um das zu ermoglichen, wird auch das 
Magnetventil 18 angesteuert, so daB es offnet. Wegen der starren Kopplung von Motor 13 

15 und Pumpen 12 und 15 saugt die erste Pumpe 12 in dieser Situation Hydraulikol von der 
Ventileinheit 7 an. Da bei Stillstand der Kabine 1 aber diese Ventileinheit 7 keinen 
DurchfluB freigibt, wiirde in der Leitung von der Ventileinheit 7 zur Pumpe 1 2 ein 
Unterdruck entstehen. Um dies zu vermeiden, ist vorteilhaft parallel zur Pumpe 12 
zwischen Pumpenleitung 1 1 und Tank 14 ein Nachsaugventil 32 angeordnet, durch das 

20 beim Unterschreiten eines bestimmten Druckes in der Pumpenleitung 1 1 Hydraulikol aus 
dem Tank 14 angesaugt wird. Dieses Nachsaugventil 32 wirkt auch bei Beginn der 
Abwartsfahrt der Kabine 1, wenn der Motor 13 lauft und damit die erste Pumpe 12 
Hydraulikol fordert, das vorsteuerbare Ventil 8 aber noch ganz geschlossen ist. Dieses 
Nachsaugventil 32 bedarf keiner Ansteuerung, wirkt also automatisch. 

25 Vorteilhaft sind die beiden Pumpen 12 und 15 auf unterschiedliche Fordermengen 

ausgelegt. Die erste Pumpe 12 ist so ausgelegt, daB in Abhangigkeit von der Bauart des 
hydraulischen Antriebs 2 die gewiinschte Fahrgeschwindigkeit erreicht wird. 
Demgegenuber hat die zweite Pumpe 15 eine kleinere spezifische Fordennenge, arbeitet 
aber auf einem hSheren Druckniveau. 

30 Die zuvor beschriebene Anordnung und die beschriebene Funktionsweise haben den 

Vorteil, daB es steuer- und regeltechnisch ohne EinfluB ist, ob der Druckspeicher 17 ein 
Blasenspeicher oder ein gewichtsbelasteter Kolbenspeicher ist. Wahrend der Druck eines 
gewichtsbelasteten Kolbenspeichers konstant ist und die gespeicherte Energie durch die 
Position des Kolbens bestimmt ist, andert sich der Druck eines Blasenspeichers mit dem 

35 Ladezustand. Da der Druck des Blasenspeichers das auf die zweite Pumpe wirkende 
Drehmoment bestimmt, ist auch dieses Drehmoment veranderlich. Dadurch, daB beim 
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beschriebenen erfindungsgemaBen Aufzug die Steuerung bzw. Regelung der 
Fahrgeschwindigkeit durch Steuerung bzw. Regelung der Drehzahl des elektrischen 
Motors 13 unter Berucksichtigung des Signals des DurchfluBsensors 10 erfolgt, hat der 
wechselnde Druck eines Blasenspeichers keine negativen regeltechnischen Wirkungen. 
5 Somit ist beim erfindungsgemaBen Aufzug ein Blasenspeicher verwendbar, was Vorteile 
hinsichtlich der BaugroBe bringt. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verfahren zum Steuern und Regeln eines 
solchen hydraulischen Aufzugs, wie es sich bereits in der zuvor beschriebenen 
Funktionsweise dargestellt hat, im Zusammenhang beschrieben. 

10 ErfindungsgemaB wird die Drehzahl des Motors 13 gemaB Vorgaben einer Sollfahrkurve 
durch die Steuer- und Regeleinheit 20 gesteuert bzw. geregelt, wobei annahernd 
gleichzeitig das Magnetventil 1 8 angesteuert wird. Damit wird gegenuber dem 
vorbekannten Stand der Technik eine deutliche Reduktion der aufzuwendenden 
elektrischen Antriebsenergie erreicht. Die gegenuber dem vorbekannten Stand der 

15 Technik gemaB DE-A1-30 40 717 teilweise deutlich niedrigere Drehzahl von Motor 3 1 
und Pumpen 12 und 15 ergibt auch einen niedrigeren Gerauschpegel, was von Vorteil ist. 

Vorteilhaft wird zu Beginn einer Aufsvartsfahrt der Kabine 1 der Motor 1 3 in seiner ersten 
Drehrichtung mit einer ersten geringen konstanten Geschwindigkeit betrieben, und 
anschliefiend, wenn der in der Zylinderleitung 6 angeordnete DurchfluBsensor 1 0 einen 
20 FluB von Hydraulikol anzeigt, die Drehzahl des elektrischen Motors 1 3 gemaB der 
Sollfahrkurve geregelt. 

Die genannte geringe konstante Geschwindigkeit entspricht etwa der bei solchen 
Aufzugen ublichen niedrigen Geschwindigkeitsstufe, die als Schleichfahrt bekannt ist. 

Vorteilhaft wird zu Beginn einer Abwartsfahrt der Kabine 1 der Motor 13 in seiner 
25 zweiten Drehrichtung mit einer ersten geringen konstanten Geschwindigkeit betrieben, 
und annahernd gleichzeitig das vorsteuerbare Ventil 8 der Ventileinheit 7 gemaB der 
Sollfahrkurve geoffnet, und dann, wenn der in der Zylinderleitung 6 angeordnete 
DurchfluBsensor 1 0 einen vorgegebenen DurchfluB von Hydraulikol anzeigt, das 
vorsteuerbare Ventil 8 der Ventileinheit 7 vollstandig geoffnet und die Drehzahl des 
30 Motors 1 3 gemaB der Sollfahrkurve geregelt, und gegen Ende der Abwartsfahrt der 

Kabine 1 das vorsteuerbare Ventil 8 gemaB der Sollfahrkurve geschlossen, und dann beim 
Erreichen des Stillstands der Kabine 1 das vorsteuerbare Ventil 8 geschlossen und der 
Motor 13 zum Stillstand gebracht. 
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Vorteilhafterweise wird die Drehzahl des Motors 1 3 tiberwacht, indem die Ist-Drehzahl 
des Motors 13 erfaBt und an den Leistungssteller 21 oder an die Steuer- und 
Regeleinheit 20 iibermittelt wird. 

In vorteilhafter Weise wird bei Stillstand der Kabine 1 der dem Druckspeicher 1 7 
5 zugeordnete Druckschalter 3 1 durch die Steuer- und Regeleinheit 20 ausgewertet, und 
dann, wenn der Druckschalter 3 1 signalisiert, dafi der Druck im Druckspeicher 1 7 unter 
einen Grenzwert gefallen ist, durch die Steuer- und Regeleinheit 20 der Motor 1 3 so 
angesteuert, dafi durch die zweite Pumpe 15 Hydraulikol vom Tank 14 in den 
Druckspeicher 1 7 gefdrdert wird, bis der Druckschalter 3 1 der Steuer- und 
1 0 Regeleinheit 20 signalisiert, dafi der Druck im Druckspeicher 1 7 einen Maximal wert 
erreicht hat. 

In der Fig. 2 ist eine Variante der Vorrichtung gezeigt, die eine vorteilhafte Ausgestaltung 
darstellt. Der einzige Unterschied zur Fig. 1 besteht darin, daB in der Ventileinheit 7 das 
vorsteuerbare Ventil 8 durch ein weiteres Magnetventil 3 8 ersetzt ist. 

15 Wie zuvor beschrieben, wird beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 das vorsteuerbare 
Ventil 8 der Ventileinheit 7 zu Beginn der Abwartsfahrt angesteuert und dann nach 
Erreichen einer bestimmten Geschwindigkeit vollstandig geoffnet. Vor dem Ende der 
Abwartsfahrt wird es wiederum angesteuert und schlieBlich geschlossen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 entspricht die Steuerung der Aufwartsfahrt dem 
20 zuvor Gesagten. Unterschiedlich ist nur die Steuerung der Abwartsfahrt. 

Vor dem Beginn der Abwartsfahrt der Kabine 1 steuert die Steuer- und Regeleinheit 20 
zunachst den Motor 13 mit einer geringen, konstanten Drehzahl in der ersten Richtung an, 
also in jener Drehrichtung, die ansonsten fur die Aufwartsfahrt erforderlich ist. Das 
Magnetventil 1 8 wird angesteuert, so dafi es offnet und die Forderung von Hydraulikol 

25 vom Tank 14 in den Druckspeicher 17 ermoglicht. Auch hierbei wirken nun die 

Momente, die von den Pumpen 12 und 15 bzw. durch die Driicke im Druckraum 5 und im 
Druckspeicher 1 7 erzeugt werden. Durch das Drehen des Motors 1 3 in der ersten 
Richtung wird durch die Pumpe 12 in der Pumpenleitung 1 1 langsam ein Druck 
aufgebaut. Sobald der Druck in der Pumpenleitung 1 1 grofier wird als der Druck in der 

30 Zylinderleitung 6 offnet das Ruckschlagventil 9. Damit fliefit Hydraulikol in die 
Zylinderleitung 6 und der Durchflufisensor 1 0 spricht an. Zu einer Bewegung der 
Kabine 1 in Aufwartsrichtung kommt es aber nicht, weil zunachst Kompressionsarbeit 
geleistet werden mufi und Reibungswiderstande iiberwunden werden mussen. Das Signal 
des Durchflufisensors 1 0 gelangt wiederum an die Steuer- und Regeleinheit 20. Die 

35 Steuer- und Regeleinheit 20 steuert von dem Moment an, da der Durchflufisensor 1 0 den 
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Beginn des Flusses von Hydraulikol detektiert, das Magnetventil 38 an, so dafl es offnet, 
und die Steuer- und Regeleinheit 20 steuert bzw. regeit nun den Motor 13 und somit die 
Pumpen 12 und 15. Der Motor 13, der vor Beginn der Abwartsfahrt mit einer geringen, 
konstanten Drehzahl in der ersten Richtung lauft, wird nun so angesteuert, daB die 
5 Drehzahl in der ersten Richtung vermindert wird, wodurch nach kurzer Zeit der Motor 1 3 
still steht. Sofort anschlieBend wird der Motor 13 in seiner Drehrichtung umgesteuert, so 
daB er nun in der zweiten Richtung lauft und somit die Abwartsfahrt der Kabine (1) 
beginnt. AnschlieBend erfolgt die Steuerung bzw. Regeiung der Fahrgeschwindigkeit der 
Kabine 1 wie bei der Aufwartsfahrt allein durch die Steuerung bzw. Regeiung der 
10 Drehzahl des Motors 13 und somit der Pumpen 12 und 15 aufgrund einer Sollfahrkurve. 
Die erste Pumpe 12 wirkt als Hydromotor und das von ihr erzeugte Drehmoment wird zur 
Druckerhohung im Druckspeicher 17 durch die zweite Pumpe 15 ausgenutzt. 

Vor dem Ende einer Abwartsfahrt wird entsprechend der Sollfahrkurve die 
Geschwindigkeit reduziert, indem die Drehzahl des Motors 13 reduziert wird. Die 

15 Drehzahl des Motors 13 wird dann so weit reduziert, bis schlieBlich kein Hydraulikol 
mehr von der Zylinderleitung 6 durch die Ventileinheit 7 in die Pumpenleitung 1 1 flieBt. 
In diesem Moment wird das Magnetventil 38 von der Steuer- und Regeleinheit 20 nicht 
mehr angesteuert, so daB es schlieBt. Nun steht die Kabine 1 still und anschlieBend entfallt 
das von der Steuer- und Regeleinheit 20 an das Magnetventil 18 ubermittelte Steuersignal, 

20 so daB das Magnetventil 1 8 schlieBt. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist also gegenuber jenem nach Fig. 1 das 
vorsteuerbare Ventil 8 durch ein Magnetventil 38 ersetzt, was einen Kostenvbrteil 
bedeutet. Dies wird dadurch ermoglicht, daB auch zu Beginn und vor dem Ende einer 
Abwartsfahrt die Steuerung der Geschwindigkeit der Kabine 1 allein durch die Regeiung 

25 der Drehzahl des Motors 13 erfolgt, wobei vor Beginn der Abwartsfahrt der Motor 13 
zunachst in der ersten Drehrichtung lauft, um den notigen Druck aufzubauen. Es ist ein 
bemerkenswerter Vorteil, daB es so moglich ist, bei der Steuerung eines hydraulischen 
Aufzugs ganz auf vorsteuerbare Ventile verzichten zu konnen. Weiter vorteilhaft im 
Sinne eines einfachen Steuer- bzw. Regelalgorithmus ist, daB wahrend der Steuerung bzw. 

30 Regeiung keine Umschaltung der Regeiung von einem Element auf ein anderes Element 
erforderlich ist und somit allenfalls problematische Ubergangsphanomene ausgeschlossen 
sind. 

Der erfindungsgemaB niedrigere Energieaufwand hat zur Folge, daB der Motor 13 und die 
zu seiner Ansteuerung notigen Bauteile kleiner dimensioniert werden konnen, was 
35 Kostenvorteile bringt. Auch der niedrigere elektrische AnschluBwert bedeutet einen 
Kostenvorteil. 
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Das Steuer- und Regelkonzept gemafl der Erfindung und ihren vorteilhaften 
Ausgestaltungen ergibt einen hohen Fahrkomfort auch bei unterschiedlicher Beladung der 
Kabine 1 und bei variierender Viskositat des Hydraulikols. 
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Patentanspriiche 

1 . Hydraulischer Aufzug mit einem als Gegengewicht wirkenden Druckspeicher (17), bei 
dem mittels einer ersten Pumpe (12) durch eine Pumpenleitung (11), mindestens eine 
Ventileinheit (7) und eine Zylinderleitung (6) zu bzw. aus einem hydraulischen 

5 Antrieb (2) fur eine Kabine ( 1 ) und mittels einer zweiten Pumpe (15) iiber ein 

Magnetventil (18) von bzw. zu dem Druckspeicher (17) Hydraulikol forderbar ist, das 
einem Tank (14) zufuhrbar bzw. entnehmbar ist, wobei die beiden Pumpen (12, 15) starr 
miteinander verbunden und mittels eines elektrischen Motors (13) antreibbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
10 -daB zwischen der ersten Pumpe ( 1 2) und dem hydraulis'chen Antrieb (2) eine einzige 
Ventileinheit (7) angeordnet ist, die aus einem vorsteuerbaren Ventil (8) und einem dazu 
parallel geschalteten ersten Ruckschlagventil (9) besteht, 

- dafi die Drehzahl des elektrischen Motors (13) regelbar ist, und 

- daB eine Steuer- und Regeleinheit (20) vorhanden ist, die zur Steuerung und Regelung 
15 der Geschwindigkeit der Kabine (1) einwirkt auf 

- einen Leistungssteller (21) fur den elektrischen Motor (13), 

- das Magnetventil (1 8) und 

- bei Abwartsfahrt auf das vorsteuerbare Ventil (8). 

2. Hydraulischer Aufzug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
20 Magnetventil (18) ein zweites Ruckschlagventil (25) parallel geschaltet ist. 

3. Hydraulischer Aufzug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Zylinderleitung (6) ein Durchflufisensor (10) angeordnet ist, der mit der Steuer- und 
Regeleinheit (20) verbunden ist. 

4. Hydraulischer Aufzug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
25 der ersten Pumpe (12) ein Nachsaugventil (32) parallel geschaltet ist, dessen eine Seite 

mit der Pumpenleitung (1 1) und dessen andere Seite mit dem Tank (14) verbunden ist. 

5. Hydraulischer Aufzug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
am Druckspeicher (17) ein Druckschalter (31) angebracht ist, der mit der Steuer- und 
Regeleinheit (20) verbunden ist. 

30 6. Hydraulischer Aufzug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das vorsteuerbare Ventil (8) durch ein weiteres Magnetventil (38) ersetzt ist. 



7. Verfahren zum Steuem und Regeln eines hydraulischer Aufzug mit einem als 
Gegengewicht wirkenden Druckspeicher (17), bei dem mittels einer ersten Pumpe (12) 
durch eine Pumpenleitung (11), mindestens eine Ventileinheit (7) und eine 
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Zylinderleitung (6) zu bzw. aus einem hydraulischen Antrieb (2) fur eine Kabine (1) und 
mittels einer zweiten Pumpe (15) uber ein Magnetventil (18) von bzw. zu dem 
Druckspeicher (17) Hydraulikol forderbar ist, das einem Tank (14) zufuhrbar bzw. 
entnehmbar ist, wobei die beiden Pumpen (12, 15) starr miteinander verbunden und 
5 mittels eines elektrischen Motors (13) antreibbar sind, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Drehzahl des Motors (13) gemaB Vorgaben einer Sollfahrkurve durch die Steuer- 
und Regeleinheit (20) gesteuert bzw. geregelt wird, wobei annahernd gleichzeitig das 
Magnetventil (1 8) angesteuert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
10 - daB zu Beginn einer Aufwartsfahrt der Kabine (1) der Motor (13) in seiner ersten 
Drehrichtung mit einer ersten geringen konstanten Geschwindigkeit betrieben wird, 

- daB dann, wenn ein in der Zylinderleitung (6) angeordneter DurchfluBsensor (10) einen 
FluB von Hydraulikol anzeigt, die Drehzahl des elektrischen Motors (13) gemaB der 
Sollfahrkurve geregelt wird. 

15 9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

- daB zu Beginn einer Abwartsfahrt der Kabine (1) der Motor (13) in seiner zweiten 
Drehrichtung mit einer ersten geringen konstanten Geschwindigkeit betrieben wird, 

- daB annahernd gleichzeitig ein vorsteuerbares Ventil (8) der Ventileinheit (7) gemaB der 
Sollfahrkurve geoffnet wird, 

20 - daB dann, wenn ein in der Zylinderleitung (6) angeordneter DurchfluBsensor (10) einen 
vorgegebenen DurchfluB von Hydraulikol anzeigt, das vorsteuerbare Ventil (8) der 
Ventileinheit (7) vollstandig geoffnet wird und die Drehzahl des Motors (13) -gemaB einer 
Sollfahrkurve geregelt wird, 

- daB gegen Ende der Abwartsfahrt der Kabine (1) das vorsteuerbare Ventil (8) gemaB der 
25 Sollfahrkurve geschlossen wird, und 

- daB beim Erreichen des Stillstands der Kabine (1) das vorsteuerbare Ventil (8) 
geschlossen und der Motor (13) zum Stillstand gebracht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

- daB vor Beginn einer Abwartsfahrt der Kabine (1) der Motor (13) in seiner ersten 
30 Drehrichtung mit einer ersten geringen konstanten Geschwindigkeit betrieben wird, 

- daB dann, wenn ein in der Zylinderleitung (6) angeordneter DurchfluBsensor (10) einen 
vorgegebenen DurchfluB von Hydraulikol anzeigt, die Drehzahl des Motors (L3) gemaB 
einer Sollfahrkurve geregelt wird, 

- indem zunachst die Drehzahl bis zum Stillstand des Motors (13) verringert wird und 
35 anschlieBend der Motor (13) in seiner zweiten Drehrichtung betrieben wird, 

- daB vor dem Ende der Abwartsfahrt der Kabine (1) die Drehzahl des Motors (13) in 
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dieser zweiten Drehrichtung vermindert wird und 

- daB beim Erreichen des Stillstands der Kabine (1) das Magnetventil (38) geschlossen 
und der Motor (13) zum Stillstand gebracht wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
5 - daB bei Stillstand der Kabine (1) ein dem Druckspeicher (17) zugeordneter 
Druckschalter (3 1 ) durch die Steuer- und Regeleinheit (20) ausgewertet wird, 

- daB dann, wenn der Druckschalter (31) signalisiert, daB der Druck im 
Druckspeicher (17) unter einen Grenzwert gefallen ist, die Steuer- und Regeleinheit (20) 
den Motor (13) so ansteuert, daB durch die zweite Pumpe (15) Hvdraulikol vom Tank (14) 

10 in den Druckspeicher (17) gefordert wird, bis der Druckschalter (3 1 ) der Steuer- und 

Regeleinheit (20) signalisiert, daB der Druck im Druckspeicher ( 1 7) einen Maximal wert 
erreicht hat. 
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